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Abstract of DE31 14433 

In the conventional circuits of this type, the control input is connected via a zero-voltage switch to a 
comparator which, in turn, is provided for driving an output transistor connected to the gate electrode of 
the triac. According to the invention, a combination of a digital component exhibiting three inputs and 
two outputs and an analog component exhibiting two comparators and another transistor is provided 
between the zero-voltage switch and the output transistor. A first signal input of the digital circuit 
section is controlled by the zero-voltage switch and a second signal output of this circuit section is 
provided for controlling the output transistor. The transistor of the analog circuit section is controlled by 
the first output of the digital circuit section. The output of this transistor, together with a constant current 
source, is connected to one input of each of the two comparators in the analog circuit section whilst a 
reference voltage is applied to the other input of the comparators. The second and the third signal input 
of the digital circuit section is controlled by in each case one of the two comparators. Finally, the digital 
circuit section is arranged in such a manner that when a L signal is present at the three inputs, its first 
signal output carries the level "L", its second signal output carries the level "H", whilst when the "H" 
level is simultaneously present at its three signal inputs, the first signal output carries the level "L" and 
the second signal output carries the level "H". The advantage of this circuit is that a minimum of 
external connections is required and that it has a wide range of applications. 
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$1 Intagriarbara Halblaitarachaltung zur Anatauerung von Triaca 

■ Bei ublichen SchaKungen dieser Art ist der Steuereingang 
Ober einen Nullspannungsschalter an einen Komparator 
gelegt, dsr sainerseits zur Steuerung eines mit der Zundele- 
lektrode des Tn'acs verbundenen Ausgangstransistors vorge- 
sehen ist GemaS der Erfindung ist nun zwischen dem 
Nullspannungsschalter und dem Ausgangstransistor sine 
Kombination aus einem - drei Bngange und zwei Ausgange 
aufweisenden - digitalen Bestandteil und einem - zwei 
Komparatoren sowie einen weiteren Transistor aufweisenden 
- analogen Bestandteil vorgesehen. Dabei ist ein erster 
Signaleingang des digitalen Schaltungsteils durch den Null- 
spannungsschalter gesteuert und ein zweiter Signalausgang 
dieses Schaltungsteils zur Steuerung des Ausgangstransi- 
stors vorgesehen. Der Transistor des analogen Schallungs- 
tells wird durch den ersten Ausgang das digitalen Schaltungs- 
teils gesteuert. Der Ausgang dieses Transistors istzusammsn 
mit einer Konstantstromquelle mit dem einen Eingang jedes 
der balden Komparatoren im analogen Schaltungsteil verbun- 
den, wahrend der andere Eingang der Komparatoren durch 
eine Referenzspannung beaufschlagt ist. Der zweite und der 
dritte Signaleingang des digitalen Schaltungsteils ist durch je 
einen der beiden Komparatoren gesteuert. Schllefilich ist dsr 
dlgitale Schaltungsteil so beschaffen, dafl bei Anwesenheit 
eines L-Signals an den drei Eingangen sein erster Signalaus- 
gang den Pegel "L", sein zweiter Signalausgang den Pegei 
"H" fOhrt, wflhrend bei gleichzeltlger Anwesenheit des Pegels 
"H" an seinen drei Signaleingangen der erste Signalausgang 
den Pegel "L" und der zweite den Pegel "H" fuhrt. Der Vorteil 
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Patentansprtiche 

(y. Integrierbare Halbleiterschaltung zur Ansteuerung von 
Triacs, deren Steuereingang Uber einen Nullspannungs- 
5 schalter zu einem einen Komparator enthaltenden Schal- 
tungsteil flihrt, der seiner seits zur Steuerung des durch 
einen mit der Ziindelektrode des Triacs verbundenen Aus- 
gangstransistors fiihrt, dadurch gekenn- 
z e i c h n e t , daB der zwischen dem Nullspannungs- 

10 schalter (NS) und dam Ausgangstranuistor (AT) liegende 
Schaltungsteil aus einem drei Signaleingange (1, 2, 3) 
und zwei SignalausgSnge (4, 5) aufweisenden digitalen 
Bestandteil (DS) und einem zwei Komparatoren (K1, K2) . 
sowie einen weiteren Transistor (T1) aufweisenden analo- 

15 gen Bestandteil (AS) gebildet ist, daB dabei ein erster 
Signaleingang (1) des digitalen Schaltungsteils (DS) 
durch den Nullspannungsschalter (NS) gesteuert und ein 
zweiter Signalausgang (5) des digitalen Schaltungsteils 
(DS) zur Steuerung des Ausgangstransistors (AT) vorge- 

20 sehen ist, daB ferner der Transistor (T1) des analogen 
Schaltungsteils durch den ersten Ausgang (4) des digita- 
len Schaltungsteils (DS) gesteuert ist f wMhrend der Aus- 
gang dieses Transistors (T1) - insbesondere unter Ver- 
mittlung eines Viderstands (R) - zusammen mit einer Kon- 

25 stantstromquelle (J1) mit dem einen Eingang (+) jedes 
der beiden - am anderen Eingang (-) durch je eine Refe- 
renzspannung (U1 , U3) beaufschlagten - Komparatoren 
(K1, K2) des analogen Schaltungsteils (AS) verbunden 
ist, daB auBerdem der zweite und dritte Signaleingang 

30 (2 bzw. 3) des digitalen Schaltungsteils (DS) durch je 
einen der beiden Komparatoren (K1 , K2) des analogen 
Schaltungsteils (AS) gesteuert ist, und daB schliefllich 
der digitale Schaltungsteil (DS) derart ausgebildet ist, 
daB bei Anwesenheit eines L-Signals an samtlichen Ein- 

35 gangen (1, 2, 3) des digitalen Schaltungsteils (DS) des- 



3114433 



Z 

- 5 *5 - vpa 81 P 1 0 5 5 OE 

sen erster Signalausgang' den Pegel W L M und dessen zwei- 
ter Signalausgang (5) den Pegel "H " fiihrt, sowie daB 
bei gleichzeitiger Anwesenheit des Pegels tt H w an den 
drei Signaleingangen (1, 2, 3) der erste Signalausgang 
5 (4) den Pegel "L K und der zweite Signalausgang (5) den Pe- 
gel n H" ftthrt. 

2. Halbleiterschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dafi der digitale Schal- 

10 tungsteil (DS) derart ausgelegt ist, da8 die logischen 
ZustMnde an den Ein- und Ausgangen derselben sich ent- 
sprechend der Tabelle (T) verhalten. 

3. Halbleiterschaltung nach Anspruch 2, dadurch 
15 gekennzeichnet, daB der erste Signalein- 

gang (1) des digitalen Schaltungsteils (DS) mit dem ei- 
nen Eingang eines AND-Gatters (G3) sowie mit dem einen 
Eingang eines ersten NOR-Gatters (G2) verbunden ist, daB 
der andere Eingang des ersten NOR-Gatters (G2) sowie der 

20 Reseteingang (R) eines statischen Flip-Flops, insbesonr 
dere RS-Flip-Flops (FF), durch den Ausgang des ersten 
Komparators (K1) sowie der andere Eingang des AND-Gat- 
ters (G3) durch den Ausgang des zweiten Komparators (K2) 
im analogen Schaltungsteil (AS) gesteuert ist, daB fer- 

25 ner der Setzeingang (S) des Flip-Flops (FF) an 4en- Aus- 
gang des ersten NOR-Gatters (G2) und der informations- 
fuhrende Ausgang (Q) dieses Flip-Flops (FF) sowohl an 
den einen Eingang eines OR-Gatters (G4) als auch an den 
einen Eingang eines zweiten NOR-Gatters (G5) gelegt ist, 

30 daB auflerdem der Ausgang des das AND-Gatter (G3) im di- 
gitalen Schaltungsteil (DS) steuernden Komparators (K2) 
auch zur Steuerung des anderen Eingangs des zweiten NOR- 
Gatters (G5) sowie der Ausgang des AND-Gatters (G3) zur 
Steuerung eines zweiten Eingangs des OR-Gatters (G4) 

35 vorgesehen ist und dafl schlieBlich der Ausgang (5) die- 
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ses OR-Gatters (G4) zur Steuerung des Ausgangstransi- 
ators (AT) und der Auagang (4) dea zweiten NOR-Gattora 
(G4) zur Steuerung des Transistors (T1) im analogen 
Schaltungsteil (AS) vorgesehen 1st. 

5 

4. Halbleiterschaltung nach einem der AnsprUohe 1 bis 3» 
dadurch gekennzeicb.net, daS die 
Beaufschlagung des ersten Signaleingangs (1) des digi- 
talen Scbaltungsteils (DS) unter Vermittlung eines wei- 
10 teren AND-Gatters G1 erfolgt, das durch ein fiber einen 
weiteren Steuereingang (E) zugefuhrtes Signal sowie 
durch den Ausgang des Nullspannungsschalters (NS) ge- 
steuert ist. 

15 5. Halbleiterschaltung nach einem der AnsprUche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daS so- 
wohl' der Ausgangstransistor (AT) als auch der Transi- 
stor (T1) im analogen Schaltungsteil (AS) als Bipolar- 
transistoren, insbesondere vom npn-Typ., ausgebildet und 

20 mit ihrem BasisanschluS an den den betreffenden Transi- 
stor steuernden Ausgang (5 bzw. 4) des digitalen Scbal- 
tungsteils (DS) gelegt sind. 

6. Halbleiterschaltung nach einem der AnsprUche 1 bis 5, 
25 dadurch gekennzeichnet, daS die 
durch den Transistor (T1) im analogen Schaltungsteil 
(AS) gesteuerten InformationseingSnge (+) der beiden 
Komparatoren (K1, K2) gemeinsam an einen zus&tzlichen 
Steuereingang (S2) fUr den analogen Schaltungsteil (AS) 
30 gelegt sind, der entweder an das Bezugspotential- oder 
Uber einen Kondensator an das andere Betriebspotential 
(U) der Schaltung gelegt ist. 



7. Halbleiterschaltung nach einem der AnsprUche 1 bis 6, 
35 dadurch gekennzeichnet, daS die 
die stromfuhrenden Elektroden des Triacs beaufschlagende 
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Spannung, insbesondere Wechselspannung (UW), unter Ver- 
wendung eines Vorwiderstands (RL) an den Triac ange- 
schlossen 1st und da6 auflerdem in der Verbindung zwi- 
schen der ZUndelektrode des Triacs (Tr) und dem Kollek- 
5 tor des Ausgangstransistors (AT) ein weiterer Wider-, 
stand (RG) vorgesehen 1st. 

8. Halbleiterschaltung nach einem der Ansprtiche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, da0 der 
10 Steuereingang (S1) des Nullspannungsschalters (NS) iiber 
einen Widerstand (RV) an die eine Klemme fur die den 
Triac (Tr) beaufschlagende Spannuag (UW) angeschlossen 
ist. 

15 9. Halbleiterschaltung nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichne-fc, daB der 
Steuereingang (S2) fur den analogen Schaltungsteil (AS) 
Uber einen Kondensator (C) an das erste Betriebspoten- 
tial (U) und der Kollektor (A) des Ausgangstransistors 

20 iiber einen Widerstand (RG) an die ZUndelektrode des 

Triacs (Tr) gelegt ist, dafl auBerdem der Steuereingang 
(S1) des Nullspannungsschalters tiber einen Vorwiderstand 
(RV) mit dem einen stromfuhrenden AnschluB des Triacs 
(Tr) als auch tiber einen Widerstand (RL) mit der einen 

25 Klemme fur die Versorgungswechselspannung (UW) verbun- 
den ist, wShrend die andere Klemme der Versorgungswech- 
selspannung an den anderen stromfuhrenden AnschluB des 
Triacs (Tr) gelegt ist. 

30 10. Halbleiterschaltung nach einem der Ansprtiche 1 bis 
7, dadurch .gekennzeichnet, daB 
der Steuereingang (S1) des Nullspannungsschalters (NS) 
an das Bezugspotential, also Masse, gelegt 1st. 
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5 Integrierbare Halb Loiters chaltung zur Ansteuerung von 
Triacs 



Die Erfindung betrifft eine integrierbare Halbleiter- 
schaltung zur Ansteuerung von Triacs, bei der der z. B. 

10 durch ein Wechselspannungssignal zu beaufschlagende 

Steuereingang Uber einen Nullspannungsschalter zu einem 
einen Komparator enthaltenden Schaltungsteil fiihrt, der 
seinerseits zur Steuerung des durch einen mit der Ziind- 
elektrode des Triacs verbundenen Ausgangs transistors 

15 dient. 

Eine Halbleiterschaltung dieser Art ist in "Valvobrief , 
Elemente und Baustelne ftlr die Elektronik" vom 
1 . Februar 1973 in Gestalt einer monolithisch integrier- 
20 ten Schaltung zum Betrieb von Thyristoren und Triacs 
beschrieben, von dieser die Definition der zu beschrei- 
benden Erfindung ausgent. 

In sachlicher Beziehung ist im Hinblick auf solche Steu-- 
25 erschaltungen folgendes festzustellen: 

Sollen Wechselstromverbraucher tlber einen Triac ein- und 
ausgeschaltet werden, so muB der Triac jeweils im Strom- 
Nulldurchgang erneut gezttndet werden, solange der "Ein"- 

30 Zustand erhalten bleiben soil. Sobald diese Zundimpulse 
ausbleiben, schaltet bekanntlich der Triac beim nachsten 
Strom-Nulldurchgang ab. Die Erzeugung der erforderlichen 
Zundimpulse erfolgt im allgemeinen mittels eines soge- 
nannten Nullspannungsschalters. Dieser besitzt zwei 

35 Schaltschwellen, und zwar eine, die knapp uber 0 Volt 

Stg 1 Dx / 08.04.1981 
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liegt und eine zweite, die knapp unter 0 Volt liegt. Der 
Nullspannungsschalter ist "eingeschaltet" , wenn die 
Spannung an seinem Eingang zwischen beiden Schaltschwel- 
len, d. h. nahe an 0 Volt, liegt. Er ist dagegen "ausge- 
schaltet", wenn die Spannung an seinem Eingang oberhalb 
der oberen Oder unterhalb der unteren Schaltschwelle 
liegt. 

Handelt es sich bei dem oben erwannten Wechselstromver.- 
braucher urn eine reine Wirklast, bei welcher also Strom 
und Spannung in Phase sind, so kUnnen die erwMhnten 
Zlindimpulse fur den Triac direkt mittels eines an der 
Versorgungsspannung llegenden Nullpunktschalters (Be- 
trlebsart 1) erzeugt werden. Handelt es sich hingegen 
bei dem Verbraucher um eine Last mit merklichem Blind- 
lei stungsanteil, bei welcher also Strom und Spannung 
phasenverschoben sind (z. B. einem Motor), so legt man 
den Eingang des Nullspannungsschalters an die Anode des 
Triacs, deren Spannung in Phase mit dem Laststrom ist. 
Das invertierte Ausgangssignal des Nullspannungsschal- 
ters erzeugt dann die notigen Ztihdimpulse fur den Triac. 
Die Schaltschwellen des Nullspannungsschalters miisen da- 
bei etwas iiber bzw. unter der positiven bzw. negativen 
DurchlaSspannung des Triacs liegen. Die Funktion einer 
solchen Anordnung wird klar, wenn man bedenkt, daB beim 
Abschalten des Triacs im Strom-Nulldurchgang die Span- 
nung am Nullspannungsschalter infolge der Phasenver- 
schiebung zwischen Strom und Spannung sprunghaft an- 
steigt (Betriebsart 2 (sogenannte Stromsynchronisie- . 
rung)). Beide MSglichkeiten sind in der eingangs genann- 
ten Literaturstelle angegeben. Eine dritte Moglichkeit 
(3. Betriebsart) wird schliefllich dann verwendet, wenn 
es sich um Leuchtstofflampen oder sonstige Wechselstrom- 
veroraucner mit Sonderverhalten handelt. 
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Nun ist aber in der Praxis die bekannte Tatsache zu be- 
riicksichtigen, daB im Interesse der Kosteneinsparung man 
danach traehtet, mit einem Minimum an auSeren Anschliis- 
sen der Schaltung auszukommen, falls diese in monoli- 
5 thisch integrierter Halbleitertechnik realisiert werden 
soil. Diese Aufgabe soil nun bei einer Schaltung zur An- 
steuerung von Triacs gelBst werden, denn bei den bekann- 
ten Ansteuerscbaltungen benBtigt man - abgesehen von den 
durch je eines der beiden die Versorgungsspannung bil- 
10 denden Potentiale r wenigstens drei SteuereingSnge (z. 
B. TEA 1007 von Telefunken Oder U 111 B von Telefunken- 
Datenbuch 1979/80, "Integrierte Schaltungen" , Telefun- 
ken, Seiten 309 ff . und 353 ff . ) 

15 Auflerdem soil die von der Erfindung vorgeschlagene Aus- 
gestaltung fur eine Schaltung zur Steuerung eines Triacs 
fur die Durchfuhrung der drei genannten Betriebsarten 
geeignet sein. 

Hierzu wird erfindungsgemaB eine integrierbare Halblei- 
terschaltung zur Ansteuerung eines Triacs der art ausge- 
staltet, daB der zwischen dem Nullspannungsschalter und 
dem Ausgangstransistor liegende Schaltungsteil aus einem 
drei SignaleingSnge und zwei Signalausgange aufwelsenden 
digitalen Bestandteil und einem zwei Komparatoren sowie 
einen weiteren Transistor aufwelsenden analogen Bestand- 
teil gebildet ist, dafl dabei ein erster Signaleingang 
des digitalen Schaltungsteils durch den Nullspannungs- 
schalter gesteuert und ein zweiter Signalausgang des di- 
gitalen Schaltungsteils zur Steuerung des Ausgangstran- 
sistors vorgesehen ist, daB ferner der Transistor des 
analogen Schaltungsteils durch den ersten Ausgang des 
digitalen Schaltungsteils gesteuert ist, wahrend der 
Ausgang dieses Transistors - insbesondere unter Vermitt- 
lung eines understands - zusammen mit einer Konstant- 
stromquelle mit dem einen Eingang jedes der beiden - am 
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anderen Eingang durch Je eine Referenzspannung beauf- 
schlagten - Komparatoren des analogen Sohaltungsteils 
verbunden 1st, daB auSerdem der zweite und der dritte 
Signaleingang des digitalen Sohaltungsteils durch Je ei- 
nen der beiden Komparatoren des analogen Sohaltungsteils 
gesteuert 1st, und dafl schlieBlich der digitale Schal- 
tungsteil derart ausgebildet 1st, daS bei Anwesenheit 
eines L-Signals an sSmtlichen Eingangen des digitalen 
Sohaltungsteils dessen erster Signalausgang den Pegel 
"L" und dessen zweiter Signalausgang den Pegel "H" 
filhrt, sowie daS bei gleiohzei tiger Anwesenheit des Pe- 
gels "H" an den drei Signaleingahgen der erste Signal- 
ausgang den Pegel "L" und der zweite Signalausgang den 
Pegel "H" filhrt. 

Insbesondere ist der digitale Schaltungsteil bei einer 
Anlage gemafl der Erfindung derart ausgestaltet, dafl sich 
das aus der folgenden Tabelle ersichtliche digitale Ver- 
halten ergibt. 

Tabelle T 

Zustand EingSnge Ausgange 





1 2 3 
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L L L 
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L H L 
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L L H 
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L H H 
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H L L 
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H H L 
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H L H 
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H H H 


L 


H 



wobei L = Pegel logisch "0" U 

H = Pegel logisch ft? Masse 
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B - beliebiger Zustand erlaubt. 

Ein Schaltblld einer Anlage gemSB der obigen Definition 
5 der Erfindung ist in Pig. 1 und eine Ausgestaltung des 
digitalen Schaltungsteils in Pig. 2 dargestellt. Fig. 3 
zeigt ein Beispiel fur die Schaltung des Nullspannungs- 
schalters, die an sich dem Stande der Technik angeh5rt, 
wShrend aus Pig. 4, 5 und 6 die Ansphaltung der in Fig. 
10 1 bzw. Fig. 2 dargestellten Anlage gemSfl der Erfindung 
fur die verschiedenen oben angegebenen Betriebsweisen 
zeigen. 

Bei der in Fig. 1 dargestellten allgemeinen Ausfilhrung 

15 einer erf indungsgemfiflen Schaltung ist der Steuereingang 
S1 (zusammen mit der AnschluSklemme fiir das Bezugspoten- 
tisl, also Masse) durch die zur Schaltung des Triacs Tr 
gemSfl Fig. 4, 3 und 6 vorgesehene Wechselspannung UW ge- 
steuert. Dieser Steuereingang S1 bildet zugleich den 

20 Signaleingang ftir den Nullspannungsschalter NS. Dessen 
Ausgangykann unmittelbar zur Steuerung des ersten Sig- 
naleingangs 1 des digitalen Schaltungsteils DS, der ge- 
mSB der Definition der Erfindung rorzusehen ist, verwen- 
det verden. Bevorzugt wird man jedoch ein AND-Gatter G1 

25 mit zwei SignaleingSngen zwischenschalten, vobei der 
zweite Eingang E durch ein extern zugeftihrtes und auf 
das Bezugspotential bezogenes Signal geschaltet und beim 
Vorliegen einer "1 w am Eingang E das AND-Gatter G1 fiir 
die Signale vom Nullspannungsschalter NS durchlSssig 

30 wird. 

Der digitale Schaltungsteil DS hat, vie bereits oben an- 
gegeben, drei SignaleingSnge 1 bzw. 2 bzw. 3 sowie zwei 
Signalausgange 4 bzw. 5. Der Eingang 2 bzw. der Eingang 
35 3 ist mit dem Ausgang je eines der beiden Komparato- 
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ren K1 bzw. K2 verbunden. Beide Komparatoren sind be- 
zuglicli ihrer internen Schaltung identisch und bestehen 
vorzugsweise aus zwei emittergekoppelten Diff erenzver- 
starkern in tiblicher Bau- und Schaltungsart und sind 
5 z. B. unter Verwendung von npn-Transistoren aufgebaut. • 
Die Signaleingange n +* der beiden Komparatoren K1 und K2 
werden iiber einen Widerstand R durch den Kollektor eines 
npn- Transistors T1 beaufschlagt, dessen Basis an dem ei- 
nen Signalausgang 4 des digitalen Schaltungsteils DS 

10 liegt, wahrend der andere Signalausgang 5 des digitalen 
Schaltungsteils DS mit der Basis des - ebenfalls als 
npn- Transistor ausgebildeten Ausgangstransistors AT 
liegt. Der Emitter der beiden genannten Transistoren AT 
und T1 ist ilber eine gemeinsame, die Spannung U liefern- 

15 de Gleichspannungsquelle mit dem Bezugspotential, also 
mit Masse, verbunden. Der Kollektor des Ausgangstransi- 
stors AT bildet den an die Zundelektrode des zu 
steuernden Triacs Tr - vorzugsweise unter Zwischenschal- 
tung eines Miderstands RG - zu legenden Ausgang der er- 

20 findungsgemSSen Schaltung. Ferner sind die beiden Sig- 
naleingange n + w der beiden Komparatoren K1 und K2 einer- 
seits an einen AnschluB S2 gelegt, der - wie aus den 
Fig. 4 bis 6 ersichtlich 1st - bei der Einstellung der 
Betriebsweise der Schaltung von Bedeutung ist. Aufierdem 

25 ist der Kollektor bzw. der Kollektorwlder stand R des 
Transistors T1 iiber eine Konstantstromquelle J1 an ein 
Versorgungspotential U2 gelegt, das sich zwischen den 
beiden Referenzpotentialen U1 und U3 befindet, die zur' 
Beaufschlagung der Referenzeingange de eines der 

30 beiden Komparatoren K1 bzw. K2 vorgesehen sind. Eine 
vorteilhafte Erzeugungsweise fur die die soeben genann- 
ten und auf Masse zu beziehenden Potentiale U1, U2 und 
U3 ist aus Fig. 3 ersichtlich. 

35 Die Digitalschaltung DS soil sich nun entsprechend der 
Lehre der Erfindung verhalten, wobei bevorzugt die oben 
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angegebene Tabelle/4)eztiglich des Verhaltens der Signal- 
eingange 1 , 2 und 3 sowie der Signalausgange 4 und 5 zu 
beachten 1st. Eine das Verlangte leistende Ausbilduag 
wird anhand der Pig. 3 vorgestellt. 

5 

Bei dieser bevorzugten Ausbildung des digitalen Schal- 
tungsteils DS 1st dessen erster und durch den Nullspan- 
nungsschalter NS zu steuernder Sigaaleingang 1 durcb den 
einen Eingang eines NOR-Gatters G2 und durcb den einen 

10 Eingang eines AND-Gatters G3 gebildet. Beide Gatter G2 
und G3 haben ^eweils zwei SignaleingSnge, wobei der 
zveite Eingang des NOR-Gatters G2 am Ausgang des einen 
Komparators K1 im analogen Schaltungsteil AS und der 
zveite Eingang des AND-Gatters G3 am Ausgang des zweiten 

15 Komparators K2 dieses Scbaltungsteils AS liegt. Der Sig- 
nalausgang des NOR-Gatters G2 dient zur Steuerxing des 
Setzeingangs S einer z. B. als RS-Flip-Flop ausgebilde- 
ten bistabilen Kippstufe PF, deren Reseteingang R 
durch den zugleicb zur Steuerung des erstgenannten NOR- 

20 Gatters G2 dienenden Komparator K1 im Schaltungsteil AS 
gesteuert wird. 

Ein zweites NOR-Gatter G5 steuert mit seinem Ausgang k 
die Basis des bereits genannten und seinerseits zur 

25 Steuerung der Signaleingange H + n der beiden Komparatoren 
•K1 und K2 im analogen Schaltungsteil AS dienenden npn- 
Transistors T1 und ist an seinem einen Eingang durch den 
anderen (d. h. nlcht fur die Steuerung des erstgenannten 
NOR-Gatters G2 vorgesehenen) Komparator K2 des analogen 

30 Scbaltungsteils AS gesteuert, wShrend sein zweiter Ein- 
gang am Signalausgang$des genannten Flip-Flops FF liegt. 

Das ebenf alls bereits genannte und mit seinem einen Ein- 
gang an dem durch den Nullspannungsschalter NS zu steu- 
35 ernden ersten Eingang 1 des digitalen Schaltungsteils 
DS liegende AND- Gatter G3 ist an seinem anderen Signal- 
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eingang gemeinsam mit dem zweiten NOR-Gatter G5 durch 
den Ausgang des zweiten Komparators K2 des analogen 
Schaltungsteils gesteuert und liegt mit seinem Ausgang 
an dem einen Signaleingang eines OR-Gatters G4, dessen 
5 anderer Eingang durch den Signalausgang des das zweite 
NOR-Gatter G5 in bereits geschilderter Weise steuernden 
Informationsausgang Q des genannten RS-Flip-Flops FP un- 
mittelbar beaufschlagt ist und dessen Signalausgang den 
Signalausgang 5 bildet, der zur Steuerung der Basis des 
10 bereits genannten npn-Ausgangstransistors AT der erfin- 
dungsgemaflen Steuerschaltung bildet. 

FUr die Erzeugung der Referenzpotentiale ist, wie aus 
Fig. 3 ersichtlich, ein aus vier WiderstHnden R1 , R2, 

15 R3 und R4 gebildeter Spannungsteiler vorgesehen, dessen 
mittlerer Abgriff das Potential U2 zur Beauf scblagung 
der Konstantstromquelle J1 liefert, vahrend die beiden 
aufleren Teilerpunkte in der aus Fig*. 3 ersichtlichen 
Weise zwecks Lieferung der Referenzspannungen U1 und U3 

20 an den Ref erenzeingang der beiden Komparatorea K1 und 
'K2 geschaltet sind. 

Der Nullspannungsschalter NS ist z. B. in der aus Fig. 3 
ersichtlichen Weise realisierbar. Bei dieser Ausgestal- 

25 tung liegt der Steuereingang S1 des Nullspannungsschal- 
ters NS am Emitter eines pnp-Transistors t1 , dessen Ba- 
sis mit der Anode einer Diode d2 und dessen Kollektor 
mit der Anode einer weiteren Diode d1 verbunden 1st. Die 
Kathoden der beiden Dioden d1 und d2 liegen an dem Be- 

30 zugspotential der Schaltung. Ein zweiter pnp-Transistor 
t2 liegt mit seiner Basis und seinem Kollektor ebenfalls 
an der Anode de einer Diode d3 und d4, deran Kathoden 
zusammen mit dem Steuereingang S1 verbunden sind. Der 
EmitteranschluQ des zweiten pnp-Transistors t2 ist an 

35 das Bezugspotential gelegt und auSerdem iiber einen ¥i- 
derstand r mit der Basis von t2 verbunden. Die Kollekto- 
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ren der beiden npn-Transistoren t1 und t2 sind iiber eine 
Konstantstromquelle J2 mit dem ersten Betriebspoten- 
tial U verbunden. Ein dritter pnp-Transistor t3 bildet 
mit seinem Kollektor den Ausgang a des Nullspannungs- 
5 schalters. Auflerdem 1st dieser Kollektor tiber eine wei- 
tere Konstantstromquelle J3 an das erste Betriebspoten- 
tial U gelegt. Die Basis des dritten pnp-Transistors t3 
ist mit dem Kollektor des zweiten pnp-Transistors t2 
verbunden, wShrend sein Emitter an der Kathode einer 
10 fuhften Diode d5 liegt, deren Anode an das Bezugspoten- 
tial (Masse) angeschaltet ist. 

Die drei Konstantstromquellen konnen z. B. durch einen 
Transistor Oder durch eine Stromspiegelschaltung gegeben 
15 sein. Ebenfalls kann der Nullspannungsschalter in einer 
beliebigen, bekannten anderen ¥eise reaiisiert sein. 

Zusammenfassend ist also im Hinbliok auf die bisher be- 
schriebene Schaltung festzustellen, daB sie bei der be- 

20 vorzugten AusfUhrungsform gemSS Fig. 2 aus dem Null- 
spannungsschalter NS, den Gattern G1 bis G5, dem 
RS-Flip-Flop FF, zwei Komparatoren K1 und K2, zwei Tran- 
sistoren T1 und AT, einer Stromquelle J1 und den Wider- 
standen R und R1 bis R5 besteht. ErgSnzend ist noch 

25 festzustellen, daB U eine gegen Masse negative Spannung 
ist, wenn der Triac Tr, vie Ublich, mit negativem Gate- 
strom geziindet werden soil. FUr die Spannungen U1 bis U3 
gilt dann 

30 U < U1 < U2 < U3 < 0 Volt. 

E ist der Freigabeeingang fur die gesamte Triacansteue- 
rung. A ist der Ausgang ftir den Triac-Zundstrom. S1 und 
S2 sind Steuerelngange. S1 triggert den Nullspannungs- 
35 schalter NS. Mit einem Vorwiderstand RV am Steuerein- 
gang S1 (vergleiche Fig. 4 bis 6) ist die Ansprech- 
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sohwelle des Nullspannungsschalters NS elnstellbar. Der 
andere Steuereingang S2 dient zur Umschaltung der Be- 
triebsarten und bei der Betriebsart 2 auflerdem zur Ein- 
stellung der Zundimpulslange iiber eine dann anzuschlie- 
5 flende Kapazitat C. 

Bei der Betriebsart 1 liegt, wie aus Fig. 4 ersichtlich, 
der Steuereingang S1 des Nullspannungsschalters NS iiber 
einen Vorwiderstand RV an der Versorgungswechselspan- 

10 nung UW. AuBerdem 1st der genannte Vorwiderstand RV so 
dimensioniert, daB die Scbaltschwellen des Nullspan- 
.nungsschalters NS ;)eweils erreicht werden, kurz bevor 
der Halt e strom des Triacs Tr unterschritten wird. Der 
Steuereingang S2 liegt an Masse. Sobald der Elngang E 

15 freigegeben ist, leitet der Ausgangstransistor AT, und 
zwar so lange, als die Wechselspannung U¥ zvischen den 
beiden Schaltschwellen des Nullspannungsschalters NS 
liegt. Es flieflt also ein Zuhdstrom, solange der Halte- 
strom des Iriacs unterschritten ist. . Der Ausgang des 

20 AND-Gatters G1 und damit der erste Eingang 1 der Digi- 
talschaltung DS sowie die AusgMnge der beiden Komparato- 
ren K1 und K2 liegen dabei am Pegel W H". Somit ist der 
Ausgang von G2 und von G5 sowie der Q-Ausgang von FF auf 
dem Pegel "L" und somit der Transistor AT leitend. Der 

25 in Fig. 4 bis 6 ersichtliche und zwischen dem Ausgang A 
der Schaltung und dem ZUndeingang des Triacs Tr vorgese- 
hene Widerstand RG dient zur ZOndstromeinstellung und RL 
als Lastwiderstand. 

30 Die fiir die zweite Betriebsart, also die Stromsynchroni- 
sierung, anzuwendende Schaltungsart ist in Fig. 5 darge- 
stellt. Ebenfalls wie bei der Schaltungsart gemaB Fig. 4 
ist ein Vorwiderstand RV am Steuereingang S1 des Null- 
spannungsschalters NS vorgesehen, der iiber in Serie mit 

35 einem zweiten Widerstand RL an. die Versorgungswechsel- 
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spannung UW gelegt 1st und auBerdem unmittelbar mit dem 
einen VersorgungsanschluB des Triacs TR verbunden 1st, 
wahrend dessen anderer VersorgungsanschluB (ebenso wie 
bei den Schaltungen gemSB Fig. 4, Fig. 5 und Fig. 6) an 
5 der anderen Klemme ftir die Versorgungswechselspannung UW 
liegt. Als weiterer Unterschied gegenttber der Schaltung 
gemSB Fig. 4 ist noch zu bemerken, daB der Steuerein- 
gang S2 des Analogteils AS der Verbindungsschaltung DS, 
AS fiber einen Kondensator C an das erste Betriebspoten- 
-10 tial U gelegt ist. Die Kapazitat dieses Kondensators C 
bestimmt die Lange des Ztindimpulses. Dabei gilt ftir die 
ZundimpulslSnge t die Beziehung 

t» C . (U1 - U)/I, bei I . R« (U1 - U), 

15 

wobei I der von der Konstantstromquelle J1 gelieferte 
Strom ist. 

Der Anfangszustand sei nun wie folgt definiert: Der 

20 Q-Ausgang des Flip-Flops FF liegt auf dem Pegel "L" und 
der Kondensator C ist entladen. Dann befindet sioh der 
Ausgang der beiden Komparatoren K1 und K2 ebenf alls auf 
dem Pegel w L n . Der Vorwiderstand RV zwiscben dem ersten 
Steuereingang S1 und der AnschluBklemme fur die steuern- 

25 de Wecbselspannung UW ist bei der zveiten Betriebsart so 
dimensioniert, daB die Schaltschwelle des Nullspannungs- 
schalters NS etwas h8her liegt als die DurchlaBspannung 
' des Triacs Tr. Ist dann der Steuereingang E freigegeben 
und geht der OJriacstrom unter den Haltestromwert, so 

30 dafl, mit anderen Worten, die Spannung am Steuereingang 
S1 des Nullspannungsschaltereingangs S1 ansteigen kann, 
so wird der erste Eingang 1 des digitalen Schaltungs- 
teils DS auf den Pegel »L n gescbaltet und tiber das NOR- 
Gatter G2 das Flip-Flop FF auf den Pegel "H n gesetzt. 

35 Damit wird auch der Au3gang von G4 - W H" und der Aus- 
gangstransistor AT leitend, so daB der Triac Tr seinen 
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Ziindstrom erhalt. Damit wird am Nullspannungsschalter NS 
und am Eingangsgatter G1 wieder der alte Zustand herge- 
stellt. AuBerdem wird der Ausgang des NOR-Gatters 
G5 » "L" , d. h. der Transistor T1 sperrt. Damit kann 
5 sich der Kondensator C aufladen. Nach der Zeit t wird 
der Ausgang des Komparators K1 auf den Pegel "H" ge- 
bracht und setzt den Q-Ausgang des Flip-Plops FF auf 
« L" zurUck, wodurch der Ausgang des OR-Gatters G4 den 
Pegel "L" annlmmt und der Ausgangstransistor AT gesperrt 
10 wird. Der Ausgang des zweiten NOR-Gatters G5 gelangt da- 
mit wieder auf "H" und der Transistor T1 wird wieder 
lei tend, so dafl. der Kondensator C entladen wird. 

Will man die oben definierte dritte Betriebsart anwen- 

15 den, so wird, wie aus Fig. 6 ersichtlich, der Steuerein- 
gang S1 des Nullspannungsschaiters NS an Masse, also das 
Bezugspotential, gelegt, wMhrend die Spannung UW ledig- 
lich zur Beauf schlagung der Reihensohaltung des Wider- 
stands RL und der ZUndstrecke des Triacs Tr dient. Damit 

20 der Ausgangstransistor AT dauernd leitend bleibt, sobald 
E freigegeben ist, werden die beiden SteuereingMnge S1 
und S2 geerdet, also an Masse gelegt. Es ist dann der 
Ausgang von G1 und damit der erste Eingang 1 des Schal- 
tungsteils DS auf dem Pegel "H" , der Ausgang der beiden 

25 Komparatoren K1 und K2 auf dem Pegel n H", der Ausgang des 
zweiten AND-Gatters G3 und des OR-Gatters G4 ebenfalls 
auf "H" sowie der Ausgangstransistor AT leitend. Hinge- 
gen befindet sich der Ausgang des NOR-Gatters G2 sowie 
der Q-Ausgang von FF, der Ausgang des zweiten NGR-Gat- 

30 ters G5 auf "L" und der Transistor T1 ist gesperrt. 



Die beiden Transistoren AT und T1 konnen in Abwandlung 
der beschriebenen und bevorzugt anzuwendenden Ausgestal- 
tung der erfindungsgemaBen Schaltung auob als pnp-Tran- 
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sistoren ausgestaltet werden. Zu erwahnen ist noch, "daB 
(vergleiche Fig. 3) der Nullspannungsschalter NS, als 
auch bei den drei Betriebsarten gemafl Fig. k bis Fig. 6 
der eine stromfiihrende AnschluB des Triacs Tr mit dem 
Bezugspotential, also Masse, verbunden ist. 

6 Figuren 

10 Patentansprtiche 



